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€) Beim Brechen von hartem Material wird insbesondere zur
Vermeidung von Splitterflug und knallartiger Larmentwicklung
in ein vorgebohrtes Sprengloch (2) die Sprengladung einge-
bracht, Fliissigkeit in das Sprengloch (2) eingefiillt und vor
dem Zinden der Sprengladung (3) das Sprengloch (2} mit
einem Impulsreflektor (8; 7, 8’) verschlossen, dessen Masse
mindestens funfmal so grof ist wie die Masse der in das
Sprengloch (2) eingefiillten Flussigkeit. Der Impulsreflektor
kann als kompakter Stahlblock eine ebene Grundflache besit-
zen oder aus zwei Teilen (7) und (8’) bestehen, wovon das Teil
(7) dem Sprenglochquerschnitt angepaBt ist und nach dem er-
findungsgeméBen Verfahren ganz oder teilweise in das
Sprengloch (2) eingefihrt wird.

Verfahren zum Brechen von hartem kompaktem Material und Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens.
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FRIED. KRUPP GESELLSCHAFT MIT BESCHRANKTER HAFTUNG

in Essen

Verfahren zum Brechen von hartem kompaktem Material

und Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens

Die Anmeldung betrifft ein Verfahren zum Brechen

von hartem kompaktem Material, insbesondere von '
Gestein, Beton und Kndppern, bei dem in das zu
brechende Material ein Sprengloch gebohrf und dieses
mit einer Fliissigkeit gefiillt wird, worauf die Fliissig-
keit durch einen Spannungsrisse im Material bewirkenden
DruckstoB, der durch Ziinden einer Sprengladung erzeugt-
wird, unter Druck gesetzt wird und eine Vorrichtung
zur Durchfiihrung dieses Verfahrens.

Nach dem Stand der Technik wird bei Verfahren der oben-
genannten Art nach dem Bohren des Sprengloches und dem
Einbringen der Ladung und des Ziindmaterials das Bohr-
loch z. B. mit Sand, nudelfdrmigem Lehmbesatz und kunst-
stoffummantelten Besatzpatronen, die mit Wasser oder
anderen Fliissigkeiten gefiillt sind, verschlossen. Diese
Verfahrensweise besitzt jedoch den Nachteil, daB die
bei der Sprengung wegfliegenden Splitter im umliegenden
Bereich zu Personen- und Sachsch&den fiihren k&nnen.
Weiterhin stért bei diesem Verfahren die mit der Spren-

gung verbundene Lirmentwicklung.

Dariiber hinaus wird in der DE-PS 230 082 ein Verfahren
beschrieben, bei dem auf die im Bohrloch stehende Wasser-
sdule ein auBerhalb des Bohrloches aufgebrachter Kraft-
impuls in einen allseitig im Bohrloch wirksam werdenden

Druckimpuls umgewandelt wird. Allerdings k&nnen in der
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Wassersaule nur sehr geringe Drilicke érzeugt werden,
so daf das in der DE-PS 230 082 beschriebene Ver-
fahren nur fiir weiche Materialien, wie z.B. Kohle

angewandt werden kann.

Die DE-AS 24 09 653 beschreibt eine Zerkleinerungs-
vorrichtung, die in ein mit Fliissigkeit gefiilltes
Bohrloch eingebracht wird. Diese Vorrichtung besteht
aus einem Gehduse mit einem Hohlraum und Seitenbohrungen,
wobei in dem oberen Teil des Gehduses die Sprengladung
in einem geschlossenen Raum untergebracht ist, der
gegen den Hohlraum durch eine druckdichte Trennwand
aus federelastischem Werkstoff isoliert ist und der
sich mit diesem Hohlraum erst wdhrend der Explosion
der Sprengladung verbindet. In dem unteren Teil des
Gehduses sind Kandle gefiihrt, die mit einem Ende in
den Hohlraum einmiinden und mit dem anderen Ende bis
an die seitliche AuBenfldche des Gehduses reichen,
wobei auf den unteren Teil des Gehduses unterhalb

der Zerstdrungszone ein federelastischer Ring so
aufgesetzt und befestigt ist, daB er die Miindungen
der bis an die seitliche AuBenfldche des Gehduses
reichenden Kandle verschlieB8t und sich beim Fliissig-
keitsimpulsdruck an die Bohrlochwandung andriickt.
Auch mittels dieser Vorrichtung wird ein Kraftimpuls
in einen allseitig im Bohrloch wirksamen Druckimpuls
umgewandelt, der die Rifbildung und die Spaltung des
Materials bewirken soll. Allerdings besitzt diese
Vorrichtung den Nachteil, daf der durch die Sprengung
entstehende Druck von der Vorrichtung aufgenommen
wexrden muf, d.h. nur niederbrisante Treibmittel einsetzbar

sind und daf der Druckimpuls, ehe er zu dem Gestein

~gelangt, liber verschiedene Medien, n&mlich iiber das

Gas, das die federelastische Trennwand zerstdren soll
und {iber das Wasser, ibertragen und auch auf das

Gestein umgelenkt werden muf, wobei jeweils
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ein erheblicher Teil der Sprengwirkung verloren géht.
SchlieBflich wirkt sich noch nachteilig aus, daB der
Druckimpuls den Boden des Bohrloches nicht unmittelbar
trifft. Da in der Praxis die Bohrlochlingen etwa nur
0,3 bis 0,5 mal so grof wie die HbBhe des zu berechnen-
den Materials gewdhlt werden, ist es aber gerade er-
wiinscht, daB die RiBbildung sich auch vom Bohrloch-

ende in die Tiefe des Steins hinein ausbildet.

Die DE-PS 24 25 293 beschreibt ein Verfahren der
eingangs genannten Art, bei dem der DruckstoB durch
einen die Fliissigkeit im Inneren des Bohrlochs be-
aufschlagenden Kolben erzeugt wird, wobei dieser Druck-
stoB wiederholt am Bohrlochboden und am Kolben reflek-
tiert wird. Der Kolben soll mit einem Druckluft—, Ver-
brennungs- oder hydraulischen Schlagantrieb und einen
durch denselben getriebenen Kolben betrieben werden,
dessen Form derjenigen des Bohrloches entspricht, in
welches er mit Geschwindigkeiten im Bereich von bis
zu mehreren 100 m/s katapultiert wird. Nachteiliger-
weise ist man jedoch hier auf besondere Antriebs-

vorrichtungen angewiesen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
zum Brechen eines harten kompakten Materials, ins-
besondere von Gestein, Beton und Kndppern, anzugeben,
das die Wirtschafltichkeit der bekannten hydraulischen
Brechtechniken mittels Ziinden einer Sprengladung nutzt,
das eine einfache Handhabung erlaubt und bei dem gleich-
zeitig der Splitterflug und die knallartige Larment-
wicklung unterdriickt wird. Dariiber hinaus ist eine

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens anzugeben.

Die Aufgabe wird durch Einbringen der Sprengladung mit
dem Ziinder in das mit Fliissigkeit gefiillte Sprengloch

- 0109067
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und das anschlieBende VerschlieBen des Sprenglochs
mittels eines Impulsreflektors bei dem eingangs ge-
nannten Verfahren geltst. Da bekanntlich gespannte
Gase ursdchlich filir die Beschleunigung einzelner
Splitter nach der Spaltung des kompakten Materials
sind, besitzt dieses Verfahren den Vorteil, daB
durch den Verzicht auf Gase zur yUbertragung der
Druckimpulse der Splitterflug reduziert wird. Ent-
sprechendes gilt auch fiir die Gerduschentwicklung;
fiir die knallartigen Gerdusche waren vor allem die
plotzlich entspannten Gase ursdchlich. Versuche
haben gezeigt, daB nicht nur das oberhalb der Ladung
befindliche Wasser im Sprengloch, sondern auch der
Impulsreflektor erheblich zur Gerduschminderung
beitrdgt.Vorteilhafterweise wird die sich nach
Ziinden der Sprengladung in der Wassersdule aus-
bildende Druckwelle beim Auftreffen auf den Im-
pulsreflektor infolge des unterschiedlichen Wellen-
widerstandes der Wassersdule und des Materials

des Impulsreflektors in hohem MaBe reflektiert.
Die reflektierte Druckwelle bewirkt eine Druck-
erh6hung an der Sprenglochwand, wodurch die RiB-
und Spaltwirkung entscheidend verbessert wird.
Weiterhin legt das erfindungsgemdBe Verfahren
keine Begrenzung hinsichtlich der Brisanz des
Sprengstoffes auf, weil die Sprengkrédfte iliber

das Wasser unmittelbar auf die Sprenglochwandung
treffen.
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Vorteilhafterweise wird das Sprengloch mittels
eines Impulsreflektors verschlossen, dessen
Masse mindestens filinfmal so grof ist wie die
Masse der in das Sprengloch eingefiillten Fliissig-
keit. Nach einer Weiterbildung der Erfindung kann
der Impulsreflektor auch teilweise in das Bohr-
loch eingefiihrt werden, wobei bevorzugt der ein-
gefilhrte Teil des Impulsreflektors einen}Quer—
schnitt aufweisen so0ll, der zwischen 50 und 100%
des Sprenglochquerschnitts liegt. Nach einer
Weiterbildung der Erfindung wird der Impulsre-
flektor axial an dem Sprenglochbohrrand bzw. an
dem zu brechenden Material fixiert und die Ober-
fléche des zu brechenden Materials wird rings um
das Sprengloch, vorzugsweise mittels einer ela-
stischen Manschette, abgedeckt. Es hat sich zwar
in der Praxis herausgestellt, daB im allgemeinen
ein entsprechend der in das Sprengloch einge-
fiillten Fliissigkeitsmasse mindestens fiinfmal so
schwerer Impulsreflektor zur Durchfiihrung des
Verfahrens ausreichend ist, jedoch bietet sich

bei Verwendung besonders brisanter Sprengladungen
an, einen Impulsreflektor 2zu verwenden, der teil-

weise in das Bohrloch eingefiihrt wird.

Je nach Gr&Be und Brisanz der Ladung bietet sich auch zur
Vermeidung von Splitterflug die geschildexrte Abdeckung
des zu bhrechenden Materials mittels einer elastischen
Manschette an.
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Vorteilhafterweise wird nach einer weiteren Ausge-
staltung der Erfindung das Sprengloch mit einer
elektrisch leitenden Fliissigkeit gefilillt und der
Stromfluf zum Ziinden der Sprengladung von der Ziind-
maschine iiber einen gegen den Schaft des Impulsreflek-
tors isolierten Draht sowie ggf. weitere leitende
Zwischenstiicke zum Zinder, tiber die Flﬁssigkeit

zum Schaft des Impulsreflektors und_zuriick zur Ziind-

maschine gefiihrt.

Zur Durchfﬁﬁrung des vorbeschriebenen Verfahrens be-
nutzt man vorteilhafterweise die nachfolgend geschil-
derte Vorrichtung.

Der zur Durchfiihrung des Verfahrens verwendete Impuls-
reflektor besteht aus einem Material hoher Festigkeit
und Dichte, vorzugsweise aus Stahl. Insbesondere Im-
pulsreflektoren aus Stahl sind hinsichtlich ihrer
Reflektionswirkung &uBerst wirksam und auBerdem ver-—

hdltnismdBig preiswert.

Der Impulsreflektor kann als Block mit ebener Grund-
fl&che auf die Sprenglochbohrung gelegt werden (An-
spruch 20), es kann jedoch auch ein Impulsreflektor
verwendet werden, der aus einem dem Sprenglochquer-
schnitt angepaBten, im wesentlichen zylindrischen Teil
und einem Teil mit einem zumindest ebenso groSfen,
vorzugsweise mehr als zehnmal so grofen Querschnitt be-
steht (Anspruch 9). Zweckm&Big ist es auch, wenn
zwischen demrTeil mit kleinerem Querschnitt und dem
Teil mit grdferem Querschnitt ein konischer tbergang

besteht (Anspruch 18), der vorzugsweise mit einem

weich-elastischen Material beschichtet ist (Anspruch 19).

Wesentlich ist vor allem, daBf der Impulsreflektor das
Sprengloch vollstdndig bedeckt und ausreichend schwer

ist.
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Um das Wegfliegen vor allem von FestkOrperteilchen
zu verhindern, besitzt der Impulsreflektor nach einer
weiteren Ausgestaltung.der Erfindung eine an seinen
Seitenfldchen befestigte Manschette, wozu vorzugs-

weise ein elastischer Werkstoff gewdhlt wird.

Zur Fixierung des Impulsreflektors wird vorteilhafter-
weise ein ldngs des zylindrischen Teils axial ver-

schiebbarer elastischer Werkstoff verwendet.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung weist der Im-
pulsreflektor, der aus Schaft und oberhalb des Spreng-
loches angeordnetem Teil besteht, eine zentrale Boh-
rung mit elektrischer Isolation auf, innerhalb der der
mit der Ziindmaschine liber eine elektrische Zindleitung
verbundene Draht gefihrt wird. Vorzugsweise besitzt der
Schaft des Impulsreflektors an seinem im Sprengloch be-
findlichen freien Ende eine-gegen den Schaft elektrisch
isolierte AnschluBelektrode, die einerseits mit dem Draht
und andererseits lOsbar mit dem (auswechselbaren) 2iin-
der und der Sprengladung elektrisch verbindbar ist.
Vorteilhafterweise wird der Ziinder in einem nichtlei-
tenden Patronengehd@use angeordnet, das mit der Anschluf-
elektrode verbindbar ist, so daB die vorgenannte elek-
trische Verbindung geschaffen wird. Vom Ziinder ragt das
freie Ende eines Ziindstrom-fiihrenden Drahtes in den von
der elektrisch leitenden Sprenglochfliissigkeit, meist
mit Kochsalz angereichertes Wasser, umsplilten Raum.
Dieser Draht kann gegen das metallische Geh&duse des
Ziinders geklemmt sein. SchlieBlich wird der untere Teil
des Schaftes des Impulsreflektors mit einer Isolierschicht
SO ﬁberzogen, daf die Fliissigkeitssdule im Sprengloch
bis iliber den oberen Rand der Isolation des Schaftes
reicht, so daB der Sfromkreis'zum’metallischen Teil des

Impulsreflektors geschlossen ist.
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Die geschilderte Vorrichtung besitzt den Vorteil, daB
das Patronengehfuse mit Ziinder und die Sprengladung
leicht unter den Schaft bzw. an die AnschiuBelektrode
geklemmt werden kdnnen, bevor sie zusammen mit dem
Schaft des Impulsreflektors in das vorgebohrte Spreng-
loch abgesenkt werden. Die AnschluBelektrode schafft
bei dieser Klemmung einen elektrischen Beriihrkontakt,
so daB der Stromkreis zum Ziinder und von dort iiber das
freie Ende eines Drahtes durch die leitende Flilissig-
keit zum Schaft und zuriick zur Zilindmaschine geschlossen
wird.

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in den Fig. 1
bis 5 dargestellt. Es zeigen

Fig. 1 - 5a, b jeweils schematische Darstellungen
im Schnitt eines zylindrischen Bohr-
loches, in das eine Sprengladung
mit Ziinder eingebracht ist und das
mit einem Impulsreflektor verschlos-

sen ist.

In den in Fig. 1 dargestellten, zu sprengenden kom-
pakten Block 1 ist ein Sprengloch 2 gebohrt, in das
eine Ladung 3 mit einem elektrischen Ziinder 4 einge-—
bracht ist, der itiber den SchieBdraht 5 mit einer Ziind-
maschine 6 verbunden ist. Der dargestellte Impulsre-
flektor besteht aus Teilen 7 und 8'. In das Sprengloch
2 ragt der zylindrisch geformte Schaft 7 herein. Eine an
dem Teil 8' angebrachte, tellerfdrmige Manschette 9

aus Gummi soll ausspritzendes Wasser aus dem Spreng-
loch 2 und mbglicheryeise yvam Sprenglochrand 10 los-
gerissene Splitter zurilickhalten. Dex aus Teilen 7 und 8°
bestehende Impulsreflektor besitzt eine Masse, die zehn-
mal so groB8 ist wie die des im Sprengloch befindlichen

+ ebenfalls zylindrisch
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Wassexrs. Der Durchmesser des zylindrischen Teils 7 be-
trdgt ca, 95 % des Sprenglochdurchmessers. Insbeson-
dere hat sich. herausgestellt, daB die Sprengwirkung
dann optimal ist, wenn derSchaft 7 eng an der Spreng-
lochwandung anliegt. Der zylindrische schaft 7 erfillt
zwel Aufgaben. Zum einen fixiert er den Impulsreflek-
tor auf dexr Oberfl&che des Blocks 1, zum anderen be-
grenzt er den Raum fiir die Ausweitung der Druckwelle
im wassergefilillten Druckraum 11. Die in Fig. 1 dar-
geétellte Ausfiihrungsform des Impulsreflektors bietet
sich insbesondere an, wenn unter stark geneigtem Win-
kel zur Horizontalen SprenglScher gebohrt werden
missen, die mittels eines Impulsreflektors verschlos-
sen werden sollen. Unter diesem Gesichtspunkt wird
die Ldnge L des Schafts 7 so gewdhlt, daB eine sichere
Befestigung gewdhrleistet ist. Die Wahl der GréBe t
und Brisanz der Ladung 3, von der geometrischen Anord-
nung der Ladung im Druckraum 11, von der Art und Struk-
tur des zu spaltenden Materials und des angestrebten
Haufwerkes und von der GroB8e des auf den Reflektor

einwirkenden RiickstoBies von der Ladung.

Der in Fig. 2 dargestellte Impulsreflektor besteht im
Unterschied zu der vorstehend beschriebenen Ausfiih-
rungsform aus einem einheitlichen Zylinderkorper 8.
Zur Fixierung des Impulsreflektors 8 wird ein axial
verschiebbarer Ring 16 aus einem elastischen Werkstoff
verwendet, der gleichzeitig die Funktion der in Fig. 1
dargestellten Manschette 9 libernimmt. Durch die axiale
Verschiebbarkeit des Ringes 16 kann die Ldnge L des

in das Bohrioch,eingefﬁhrten Impulsreflektorteils
beliebig variiert und fiir jede Sprengbedingung ge-
sondert fes#gelégt werden. '

*des Druckraumes 711 hd@ngt ab von der GréBe
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Nach der in Fig. 3 dargestellten Ausfilhrungsform
besteht der Impulsreflektor 8 aus einem zylindrisch
geformten Block mif einer ebenen Grundfliche, die
dem Sprengloch zugekehrt ist. Bei dieser Ausfiihrungs-
form kbnnen Manschetten sowie ringfdrmige Fixierungs-
mittel eingespart werdeh, jedoch kann dieser Impuls-
reflektor nur bei vertikal gebohrten Sprengl®chern
in horizontaler Lage auf dem zu bearbeitenden Material
verwendet werden. Zudem ist der Impulsreflektor 8 mit
einer zentralen Bohrung 12 versehen, durch die der
SchieBdraht 5 durchgefiihrt werden kann.

Fig. 4 zeigt eine Ausfilhrungsform, bei der der Uber-
gang 13 zwischen Teil 7 und Teil 8' konisch ausge-
bildet ist. Die konische Ausbildung ermSglicht eine
Klemmung des Impulsreflektors im Block 1 und erzeugt
eine Dichtwirkung zwischen dem Sprenglochrand 10 und
dem Ubergang 13. Der konische Ubergang 13 ist im vor-
liegenden Fall mit einem weichelastischen Material 14
beschichtet, womit die Dichtwirkung verstdrkt werden
kann.

Ggf. kann der Impulsreflektor noch mit einem Trage-
griff 17 ausgestattet werden (Fig. 1).

Die Wirksamkeit des erfindungsgemdBen Verfahrens bzw.
des erfindungsgemdBen Impulsreflektors zeigt sich schon
darin, daB8 der vergleichbare Sprengstoffbedarf auf

1/5 des Wertes bei nach dem Stand der Technik bekann-

'ten VErfahren zuriickgeht.

Wahrend in Fig. 1 bis 4 Impulsreflektor und Sprengla-
dunélgetrennt im Sprengloch angeordnet sind, ist ge-
m&BEig,SadnderImpulsreflektor als Patronenhalter
ausgebildet und in den elektrischen Ziindkreis mit ein-
bezogen.
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Der Schaft 7 des Impulsreflektors erstreckt sich

auf etwa 2/3 der Ldnge L' des Bohrloches 2. Der

Schaft 7 weist eine Bohrung 35 auf, durch die der
Draht 34, der gegeniiber dem Schaft 7 durch eine
Isolierung 36 getrennt ist, bis zur vorzugsweise aus
Stahl bestehenden AnschluBelektrode 37 gefiilhrt ist. Die
im vorliegenden Fall als Platte ausgeflihrte AnschluB-
elektrode 37 ist an dem Schaft 7 befestigt und gegen
diesen mittels einer Isolierung 18 elektrisch abge-
schirmt. Ein auf die AnschluBelektrode aufsteckbares
bzw. -klemmbares‘Patronengehause 20 nimmt einerseits
die Ladung 3 und den elektrischen Ziinder 4 auf und
weist andererseits einen zylindrischen Teil 23 auf,
mit dem die Patrone mit dem Schaftende verbunden ist,
beispielsweise {iber eine Klemmvorrichtung 25 zwischen
Patronengehduse 20 und AnschluBplatte 37. Der zylin-
drische Teil 23 ist bis iliber die Isolierung 18 hinweg-
gefiihrt, um einen Kurzschluf iiber die Fliissigkeit 11

zu vermeiden und die Isolierung 18 vor der ersten Hitze-

strahlung bei der Detonation zu schiitzen.

Der Ziinder 4 stilitzt sich in der topffdrmig ausgebil-
deten Ladung 3 ab, die ihrerseits eine Begrenzung 26

im Patronengeh&use 20 aufweist, wdhrend der Ziinder 4
sich an der Begrenzung 27 abstilitzt. Das Patronengehduse
20 weist einen Schlitz 28 auf, damit das aus Kunststoff
gefertigte Patronengehduse 20 bei der Einfiihrung der
Ladung 3 sich ausweiten kann. Ein AnschluBdraht 29

des Ziinders 4 ist durch eine Bohrung 30 im Patronen-

. gehduse 20 gefilihrt und auf dessen Boden 31 blank ab-

gewinkelt. Uber die Klemmverbindung 25 wird der ab-
gewinkelte blanke Draht 32 gegen die Anschlufplatte 37
gedriickt, so daB ein elektrischer Kontakt mit dem
Draht 34 hergestellt wird. Das freie Ende des zweiten

blanken AnschluBdrahtes 33 des Ziinders 4 ist in den
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Hohlraum 24 des Patronengehduses 20 gefiihrt. Dabei ist
die Ausnehmung 22 im Patronengehduse 20 so eng ausge-
flihrt, daB der Draht 33 gegen das-metallische Gehduse
21 vom Ziinder 4 gedriickt wird. Die elektrische Verbin-
dung des Drahtes 33 zum Schaft 7 wird iiber die Fliissig-
keit 11 beispielsweise durch Zugabe von Kochsalz in

seiner Leitfdhigkeit verbessertes Wasser hergestellt.

Der Draht 34 und der Schaft 7 stellen die beiden Pole
dar, die liber eine Steckverbindung 19 mit dem Ziind-

kabel 5 und der Ziindmaschine 6 verbunden sind.
Somit ergibt sich folgender elektrischer Ziindkreis:

Anschlu88 A von der Zindmaschine 6 ist iiber eine Lei-
tung 5A des Ziindkabels und iiber den zweipoligen Stecker
19 bzw. Stecker 19A mit dem Draht 34 verbunden.

Der Draht 34 ist wiederum mit der Anschlufplatte
und diese schlieflich iiber den AnschluBdraht 29 mit dem

Ziinder 4 verbunden.

Der Stromkreis fiihrt weiter iiber den Innenwiderstand
des Ziinders 4 zum Anschlufdraht 33, der mit der metal-
lischen Hiille 21 des Ziinders 4 verbunden ist. Das um-
gebende Wassexr 11 stellt die elektrische Verbindung des
AnschluBdrahtes 33 bzw. der metallischen Hiille 21 zum
Schaft 7 her. Schaft 7 und Reflektorkopf 8 sind aus
Stahl gefertigqt, der AnschluB 19B ist. mit dem Reflek-
torkopf 8' elektrisch verbunden, so daB die elektri-
sche Verbindung vom Schaft 7 liber Reflektorkopf 8',
Anschluf 19B, Ziindkabel 5B bis zur'AnschluBklemme B der

Zindmaschine 6 hergestellt ist.

Das im Bohrloch 2 befindliche Wasser 11 ist nicht nur
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flir das erfindungsgeméife SchieBverfahren notwendig,
sondexrn sfellt,gleichzeitig als ein Verbindungsglied
im elektrischen Zlindkreis eine wichtige Sicherheits-
vorkehrung dar. Beilm Fehlen des Wassers 11 im Bohr-
loch 2 kann die Ladung 3 nicht geziindet werden. Zur
Durchfilhrung des vorbeschriebenen Verfahrens muB8 das
Wasser 11 mindestens bis zur HOhe H1 im Bohrloch stehen.
Wird der Schaft 7 bis zur HShe H2 mit einer Isolier-
schicht 38 Uberzogen, ist es erforderlich, daB das
Bohrloch 2 bis liber diese HOhe H2 mit Wasser gefiillt
sein muB.
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Anspriche

Verfahren zum Brechen yon hartem kompaktem Material,
insbesondere von Gestein, Beton und Kndppern, bei dem
in das zu brechende Material ein Sprengloch gebohrt
und dieses mit einer Flissigkeit gefiillt wird, worauf
die Fliissigkeit durch einen Spannungsrisse im Material
bewirkenden Druckstof, der durch Zlinden einer Spreng-
ladung erzeugt wird, unter Druck gesetzt wird,
dadurch gekennzedichnet, daB vor dem
Ziinden der Sprengladung (3) diese mit dem Ziinder (4) in
das Sprengloch (2) eingebracht und das Sprengloch (2)
mittels eines Impulsreflektors (8; 7, 8') verschlossen

wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

daB das Sprengloch (2) mittels eines Impulsreflektors
(8; 7, 8') verschlossen wird, dessen Masse mindestens
fiinfmal so grof wie die Masse der in das Sprengloch (2)

eingefiilliten Fliissigkeit (11) ist.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dasB
der Impulsreflektor (8) teilweise in das Sprengloch

eingefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dasB
ein einen Querschnitt, der zwischen 50 und 100 % des
Sprenglochquerschnitts liegt, aufweisender Schaft (7)
des Impulsreflektors (7, 8') in das Bohrloch einge-
filhrt wixd.

Verfahren nach Anspriichen 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Sprengloch mit einer elektrisch
leitenden Fliissigkeit (11) gefiillt wird und daf der
Stromfluf von der Ziindmaschine (6) {liber einen isolierten
Draht (34) sowie ggf. weitere leitende Zwischenstiicke
zum Zinder (4) iiber die Fliissigkeit .(11) zum Schaft (7)
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und zuriick zur Z{indmaschine (6) geleitet wird,

Verfahren nach Anspriichen 1, 3 und 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Impulsreflektor (7, 8') axial an
dem Sprenglochbohrrand (10) bzw. dem zu brechenden

Material fixiert wird.

Verfahren nach Anspriichen 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daf die Oberflédche des zu brechenden Mate-
rials rings um das Sprengloch (2), vorzugsweise mittels

einer elastischen Manschette (9), abgedeckt wird.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
Anspriichen 1 bis 7, gekennzeichnet durch einen das
Sprengloch bedeckenden, vorzugsweise rotationssymme-
trisch geformten Korper als Impulsreflektor aus einem
Material hoher Festigkeit und Dichte, vorzugsweise aus
Stahl.

Vorrichtung nach Anspruch 8, gekennzeichnet durch
einen Impulsreflektor mit einem dem Sprenglochquer-
schnitt angepaBten, vorzugsweise im wesentlichen zy-
lindrischen Schaft (7) und einem Teil (8') mit zu-
mindest ebenso groBem Querschnitt, vorzugsweise mehr

als zehnmal so groBem Querschnitt.

Vorrichtung nach Anspriichen 8 und 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Schaft (7) und der Teil (8') des
Impulsreflektors eine Bohrung (35) mit einer elektri-
schen Isolation (36) aufweisen, in der ein mit der
Zuindmaschine (6) verbundener elektrisch isolierter
Draht (34) gefiihrt hat.
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11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,

12.

13.

14.

15'

16.'

daB dexr Schaft (7) an seinem dem Teil (8') abgekehrten
Ende eine elektrisch leitend mit dem Draht (34)
verbundene AnschluBelektrode (37) aufweist, die mit
einem auswechselbaren Zlinder (4) und der Sprengla-
dung (3) lbsbar wverbunden ist und die gegeniliber dem
Schaft isoliert ist.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
daB der Ziinder (4) in einem nichtleitenden Patronen-
gehduse (20) angeordnet ist, das so mit der AnschluB-
elektrode (37) verbindbar ist, daB eine leitende Ver-
bindung zwischen der AnschluBelektrode (37) und dem
Zinder (4) geschaffen wird.

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet,
daB der elektrische Ziinder (4) iiber einen AnschluB (29)
mit dem Draht (34) verbindbar ist, und daB bei
betriebsbereit aufgebautem Ziinder ein zlindstromfiihren-
der Draht (33) in einen, von der leitenden Sprengloch-
flissigkeit (11) umspiilten Raum mit seinem freien

Ende hineinragt.

Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,
daB das freie Ende des Drahtes (33) des Ziinders (4) gegen
das metallische Geh&duse (21) des Ziinders (4) geklemmt
ist und so mit demselben elektrisch leitend verbunden
ist.

Vorxichtung nach Anspriichen 8 his 14, dadurch gekenn-
zeichnet, daB ein unterer Teil des Schaftes (7) mit
einer Isolierschicht (38) iherzogen ist.

Vorrichtung nach Anspriichen 8 und 9, gekennzeichnet
durch eine an seinen Seitenfl&chen (15) befestigte
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Manschette (9), vorzugsweise aus einem elastischen
Werkstoff .

Vorrxichtung nach Ansprilichen 8, 9 und 16, gekennzeich-

net durch einen ldngs des zylindrischen Mantels des

Impulsreflektors (8; 7, 8') axial verschiebbaren Ring

(16) aus einem elastischen Werkstoff.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
da8 der Ubergang (13) vom Schaft (7) in den Teil (8'),

"~ der einen grdBeren Querschnitt aufweist, konisch aus-

gefiihrt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet,
da8 der konische {ibergang (13) mit einem weichelasti-
schen Material (14) beschichtet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 8, gekennzeichnet durch
eine dem Sprengloch (2) zugekehrte ebene Grundflidche
des Impulsreflektors.
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